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Objectius

El curs té com a objectiu desenvolupar la capacitat de I'alumne per a analitzar sistematicament els models
dinamics no lineals deterministes i elaborar models matematics de sistemes fisics.

Competéncies

® Analitzar sistemes complexos de diferents camps i determinar les estructures i parametres basics del
seu funcionament.

® Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

® Aplicar el pensamiento l6gico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general.

® Aplicar les técniques de resolucié dels models matematics i els seus problemes reals d'implementacio.

® Concebre i dissenyar solucions eficients, aplicant tecniques computacionals, que permetin resoldre
models matematics de sistemes complexos.

® Extreure d'un problema complex la dificultat principal, separada d'altres quiestions d'indole menor.

® Formular, analitzar i validar models matematics de problemes practics de diferents camps.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autobnom a autodirigit

® Resoldre problemes complexos aplicant els coneixements adquirits a ambits diferents dels originals

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

® Usar métodes numeérics apropiats per solucionar problemes especifics.

Resultats d'aprenentatge
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1. Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

2. Aplicar el pensament Iogic/matematic: el procés analitic a partir de principis generals per arribar a
casos particulars; i el sintétic, para a partir de diversos exemples extreure una regla general.
Construir i resoldre models que descriguin el comportament d'un sistema real

Extreure d'un problema complex la dificultat principal, separada d'altres qiiestions d'indole menor.
Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autonom a autodirigit

Resoldre i simular models a partir de metodes de calcul numéric i métodes Munti *Carlo

Resoldre models matematics mitjangant metodes analitics i numeérics

Resoldre problemes complexos aplicant els coneixements adquirits a ambits diferents dels originals
Seleccionar la millor descripcié d'un sistema en funcio de les seves caracteristiques particulars
Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

11. Usar métodes de calcul numeéric per resoldre problemes complexos.
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Continguts

1 .- Introducci6 als sistemes dinamics
Introduccio.- Propietats caracteristiques dels sistemes dinamics no lineals.- Exemples de comportaments
dinamics no lineals.- Classificacio dels sistemes dinamics.- Els sistemes dinamics segons la seva dimensio.

2 .- Sistemes dinamics discrets.
Mapes.- Mapa Logistic.- Punts fixos. Estabilitat.- Universalitat.

3 .- Sistemes dinamics en una dimensié.
Sol-lucié grafica. Punts fixos.- Sol-lucié analitica. Estabilitat Lineal.- Sol-lucié numérica.- Bifurcacions.- Flux en
el cercle. Sincronitzacié de cuques de llum.

4 .- Sistemes Dinamics en 2 dimensions. Oscil-lacions.
Introduccio. Comportaments dinamics en 2 dimensions.- Estabilitat Lineal.- Dinamica de poblacions.-
Bifurcacions.- Oscil-lacions. Ritmes Biologics.

5 .- Sistemes Dinamics en 3 dimensions. Caos.
Caos Determinista.- Equacions de Lorenz.- Sistema de Rossler.- Aplicacions.- Descriptors del caos.-
Epidémies.

6 .- Auto-organitzacio.
Morfogénesis.- Estructures de Turing.- Ones no lineals.

7.- Equacions diferencials parcials de primer ordre

Definicions. Equacié de Transport.- Ones viatgeres. Métode de les caracteristiques.- Aplicacié a la dinamica
de poblacions estructurades.- Lleis de conservacio.- Sol-lucions febles i ones de xoc.- Equacié de Burgers.-
Equacio del transit.

Metodologia
La metodologia es basa en classes magistrals que inclouen alguns exercicis practics. La major part dels

exercicis seran resolts i lliurats setmanalment pels estudiants. Després d'aix0, qualsevol dubte sobre ells sera
discutit a classe. Els estudiants també presentaran alguns projectes a classe.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides
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Teoria 30 1,2 1,2,3,5,6,7,9,10, 11

Tipus: Supervisades

Problemes i projectes 40 1,6 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11

Tipus: Autonomes

Estudi i treball autonom 80 3,2 1,2,4,5,6,7,10, 11

Avaluaci6

Les qualificacions s'obtenen a partir del lliurament de problemes resolts, simulacions, informes i
presentacions.Hi pot haveri un examen escrit.

Activitats d'avaluaci6

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Problemes resolts 70% 0 0 2,3,4,5,6,7,8,9, 11

Projectes 30% 0 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11
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